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PRÉSIDENCE DE M. Hyacinrue VINCENT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


co M. le Présipexr s'exprime en ces termes : 


Messieurs, 


4° La mort vient de ravir à la Science et à notre Académie un grand 
. chimiste, dont la renommée était universelle. 
Re Pau Sasarier était né à Carcassonne le 5 novembre 1854. Après avoir 
fait ses études classiques au lycée de sa ville natale, puis à celui de 
\Pes Toulouse, il fut admis au concours, en 1874, à la fois à l'École Poly- 
…. … technique avec le n° 18 et à l'École Normale supérieure avec le n° 4; il 
& … … opta pour cette dernière. Trois ans plus tard, il était reçu Agrégé des 
# sciences physiques avec le n° 1 de sa promotion. Nommé Professeur de 
Physique au Lycée de Nîmes, il ne fit qu'un court passage dans l’ensei- 
gnement secondaire. Son ambition était de se consacrer à la recherche 
scientifique. Grâce à l’appui de Berthelot, qui le prit comme préparateur 
NE au Collège de France, il revint à Paris et obtint le grade de Docteur 
ès sciences physiques avec une Thèse Sur les sulfures métalliques (1880). 11 
fut alors envoyé comme Chargé de Cours de physique à la Faculté des 
_ Sciences de Bordeaux, puis à celle de Toulouse où, un peu plus tard, à 
. l’âge de 30 ans, il fut nommé Professeur titulaire de Chimie. Jusqu'à la 
fin de sa carrière universitaire, il ne devait plus quitter cette fonction, ni la 
ville où il l’exerçait. Il n’accepta même pas les offres qu’on lui fit, à la suite 
de ses belles découvertes, de la chaire de Moissan à la Sorbonne ou de celle 
CR, r94r, 2° Semestre. (T. 213 N°8.) 20 
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de Berthelot au Collège de France. En 1905, il fut élu Doyen de la Faculté 
des Sciences et bientôt après Recteur de l’Université de la ville à laquelle 
il était attaché. C’est à Toulouse qu'il est mort le 14 août dernier. 

Dans sa féconde carrière scientifique, les recherches de Paul Sabatier se 


sont développées en deux phases distinctes : les premières appartiennent | 
au domaine de la chimie minérale, les autres à celui de la chimie organique. 


Les premières ont mis à profit La disciplines rigoureuses auxquelles il 
avait été soumis comme professeur de physique. Elles ont débuté par des 
études de thermochimie,. bientôt suivies par celles de faits purement 
chimiques mais souvent associées à des examens physiques, en particulier 
celles qui sont du ressort de la méthode spectrale. C’est ainsi qu'il a 
étudié les spectres d'absorption de certains sels métalliques. On lui doit 
des recherches sur le chlorure ferrique et les chlorhydrates de chlorures 
métalliques (fer, cobalt, cuivre); sur les composés du bore, sur certaines 
combinaisons curieuses de métaux nitrés etc. 

Ses recherches de la seconde phase ont porté sur des combinaisons du 
carbone très diverses, hydrocarbures, alcools, aldéhydes, cétones, amines, 
phénols etc. Elles sont caractérisées par l’utilisation constante, systéma- 


tique et remarquablement féconde de la catalyse, recherches dans 


lesquelles il a donné la marque de son originalité puissante. 

Avec une excellente équipe de collaborateurs formés par lui, en parti- 
culier Jean-Baptiste Senderens, qui devint plus tard Correspondant de 
notre Compagnie, Paul Sabatier découvrit et étudia la propriété remar- 
quable que possède le nickel, préparé d’une certaine manière, de fixer 
l'hydrogène sur un grand nombre de combinaisons organiques. La 
réaction, conduite à l’aide d’une technique d’une rare élégance, a souvent 
lieu d’une manière quantitative et, parfois, si aisément qu'il n’est pas 
nécessaire de chauffer. On en trouvera un excellent exposé dans son 
Ouvrage La Catalyse en Chimie organique, dont la seconde édition a paru 
en 1920. 

Paul Sabatier fit aussi la découverte qu’en modifiant les conditions de 
l'expérience, par exemple en opérant à une température plus élevée que 
celle d’hydrogénation, il est possible de produire des catalyses de sens 
inverse, c'est-à-dire de séparer un ou plusieurs atomes de l'hydrogène 
combiné dans la substance organique. Dans certains cas l'enlèvement 
d'hydrogène s'accompagne de cyclisations. 

[l'est en outre possible de réaliser des conditions dans lesquelles les ER 
processus inverses de catalyse se produisent simultanément : dans ce cas, 
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l'hydrogène enlevé à une partie de la substance en réaction est fixé sur la 
partie restante. c 
Le nickel n’est pas seul capable d'intervenir dans les transformations 
catalytiques. P. Sabatier a mis en lumière la même faculté, mais à 
des degrés divers, chez d’autres métaux, tels que le cobalt, le fer, le 
cuivre etc. 
Élargissant encore le champ de ses découvertes, il a étudié les propriétés 
catalysantes des oxydes métalliques, qui permettent d'obtenir surtout des 


déshydratations. 


Pour expliquer les curieux phénomènes chimiques accomplis grâce à la 
présence des catalyseurs, P. Sabatier a formulé l'opinion que ces corps 
donnent, avec l’un des éléments du système primitif, une combinaison 
temporaire instable dont la destruction ou la réaction rapide sur les autres 


éléments déterminent la transformation du système, le catalyseur étant 


régénéré semblable à lui-même et, dès lors, capable de produire indéfi- 
niment le même effet. ; 

Les beaux travaux de P. Sabatier sur la catalyse, commencés en 1897 et 
poursuivis jusqu’en ces dernières années, ont eu un retentissement consi- 
dérable. Leurs applications, dans les laboratoires scientifiques et dans 
l’industrie, ont suscité un nombre sans cesse accru de recherches. Ils ont 
facilité la production de beaucoup de substances qu'il était difficile 
d'obtenir par d’autres méthodes. Ils ont permis d’en créer un grand nombre 
de nouvelles, dont beaucoup sont employées comme médicaments ou 
parfums. Ils se placent à l’origine de plusieurs industries importantes, en 
particulier, celle de l’éthane utilisé dans les machines frigorifiques, celle 
de la synthèse des hydrocarbures et du cracking des pétroles bruts, celle 
de la conversion des acides gras liquides et des huiles en acides solides et 
graisses concrètes. Je signalerai encore sa méthode nouvelle de synthèse 
du méthane, ses travaux sur la synthèse d’amines nouvelles etc. 

La variété de son œuvre en chimie organique comme en chimie minérale 
est considérable. Son importance ne l’est pas moins. 

En 1912, Paul Sabatier reçut le prix Nobel. Il avait été élu Correspon- 
dant de notre Académie en 1901. En 1913, lors de la création de la Section 
des Membres non résidants, il reçut la première place. De nombreuses 
Académies étrangères et Sociétés scientifiques et industrielles le comptaient 
parmi leurs Membres d'honneur. 

La Chimie française perd en Paul Sabatier un de ses représentants les 
plus éminents, un de ceux dont les découvertes ont la portée la plus étendue 
et la plus durable. 


observées qu’en absorption, dans la progression #’=— 0, par Herzherg, par 
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M. Jean Onazy fait hommage à l’Académie de la deuxième édition #h 
du tome I de son Cours de Mécanique rationnelle. AA du point 
matériel. 


CORRESPONDANCE. 


SPECTROSCOPIE. — Une énterprétation possible de certaines radiations 
intenses du ciel nocturne dans la région ultraviolette. Note de M. Jean 
: Duray, transmise par M. Charles Fabry. 


1. Le spectre d'émission du ciel nocturne dans la région ultraviolette, 
que j'ai décrit pour la première fois en 1934 (‘}, a fait depuis l’objet de 
mesures concordantes de la part de divers observateurs. Mais, alors que 
des coïncidences nombreuses, plus ou moins significatives, ont été relevées 
entre différents systèmes de bandes et des radiations faibles ou douteuses 
du ciel, quelques-unes des radiations les plus intenses et les plus caracté- 
ristiques de celui-ci se sont montrées jusqu'ici rebelles à touteidentification. 

Il est naturel de rechercher d’abord les bandes admettant comme niveau 
inférieur l’état normal des molécules d'azote ou d'oxygène. Cependant la 
présence certaine des bandes de Vegard-Kaplan de N°, la présence possible 
des bandes de Lyman-Birge-Hopfield de la même molécule (?) et des bandes A 
de Schumann-Runge de O? ne permettent pas d'interpréter la plupart des x 
fortes radiations. 

Reste à examiner le système des bandes de Herzberg, dont le niveau 
inférieur est l’état normal de la molécule O?, comme celui des bandes de 
Schumann-Runge et des bandes d'absorption atmosphériques. La présence 
de ces dernières en émission dans le spectre du ciel nocturne a été 
considérée comme très probable par Sommer et par Cabannes. La 
présence des bandes de Herzberg, dont le potentiel d’excitation, voisin 
de 4,4 volts, est du même ordre que celui de la raie verte de [or], paraît 
donc, a priori, vraisemblable. : 

2. Ces bandes sont malheureusement fort mal connues. Elles n’ont été 


dus 
dé ral Été 


Chalonge et Vassy et par Herman (*). J'ai cherché à évaluer les termes de 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 107. 

(2) C. T. Ervey, P. Swines et W. Linxe, ARR Journal, 93, 1941, p. 337. 

(5) G. HerzserG, Naturwissenschaften, 20, 1932, p. 577; D. CnaLowcr et E. Vassy, 
Revue d'Optique, 13, 1934, p. 113; L. Herman, Thèse, Paris, 1939, p. 25. SE 
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vibration du niveau supérieur à partir de l’ensemble des mesures(12 bandes 
connues), en admettant que la dernière bande photographiée par Herman 
du côté des grandes longueurs d'onde correspond à la transition o + o. Le 
calcul à été fait par la méthode des moindres carrés, en tenant compte des 
petites différences systématiques qui existent entre les trois séries de 
mesures et en affectant aux données les poids 1, 2 ou 3, suivant qu’elles 
résultent de 1, 2 ou 3 observations indépendantes. Finalement les nombres 
d'ondes par centimètre des origines des bandes sont représentés par la 


formule 


v = 35578 + (842,0 p'— 29,329p/°) — (1568,33 6! — 11,993 ?/?). 


Les longueurs d’onde correspondantes, dans l'air, sont données dans le 
tableau ci-après. 


DR One 0. F- 2: BH LA De 6. 1 8. 
CES ON 2802 2930 . 3068 3917 . 3378 3553 3745 3954 
DO LOS 700 00 DOTL|D 
(3) (4) (5) (3) 


FER PSU 2740 - 2862 : 2098 3134 3288 3453  363L 3830 4045 
3134 3636 3833 4046 
(2) (2) (8) (2) 
aiote cit L AOSI 000282000300 3037290723 059207 
RATES 2635 


La fonction U (r), représentant l'énergie potentielle de la molécule en 


fonction de la distance r des noyaux, est bien connue pour le niveau infé- 


rieur æZ. D'autre part Herzberg et Herman ont évalué, d’après l’écarte- 
ment des premières raies de chaque bande, les constantes de rotation B' du 
niveau supérieur. En supposant correct le numérotage des v, on peut en 
tirer B’ et la distance r. dans la position d'équilibre (7, = 1 38 À). Il est 
dès lors possible de tracer approximativement la courbe U() relative au 
niveau supérieur et d’en déduire les transitions les plus probables, suivant 
la règle de Franck-Condon.-Dans le tableau, les longueurs d'onde corres- 
pondant à ces transitions sont imprimées en caractères gras. 

3. Au-dessous des longueurs d’onde calculées, on a inscrit les longueurs 
d’onde des radiations du ciel nocturne qu'on peut faire correspondre aux 
bandes Herzherg, avec leur intensité évaluée suivant une échelle arbitraire 


_deo à 5 (*). Les fortes radiations 3134, 3219, 3378, 3555, 3636, 5742, 


E . 
(*) On laisse ici de côté les radiations faibles ou douteuses, 
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3833 et 4046 À sont très voisines des bandes les plus probables. A partla 
radiation 4046 À, déjà rattachée au système de Vegard-Kaplan (), 
aucune d'elles n’a encore été identifiée avec certitude; pour 3134, 3219 
et 3555 À (la plus forte radiation ultraviolette), aucun rapprochement inté- 
ressant n'a même été signalé. Enfin les radiations 3356, 3555 et 3833 À au: 
moins sont dégradées vers le rouge comme les bandes de Herzberg (°). 
L'attribution à ce système de quelques-unes des radiations les plusintenses 
du ciel nocture apparaît ainsi très plausible. Cependant les longueurs 
d'onde des bandes ne sont encore calculées qu’à quelques angstrôms près, 
et une connaissance plus complète des bandes de Herzberg permettra seule 
r ; de conclure avec certitude. é 

Herman pense qu’il peut encore exister deux bandes au delà de 2840À, 
dans la progression ’— 0, en sorte que la dernière bande observée corres- 
pondrait à # — 2. S'il en était ainsi, les longueurs d'onde calculées ne 
seraient pas modifiées, mais il faudrait ajouter deux progressions au £ 
tableau précédent (s'— 0 et  =1), et les longueurs d’onde des nouvelles 4 
bandes ne pourraient être évaluées que d’une manière très incertaine. La "4 
distance r, étant réduite, les bandes correspondant aux fortes radiations du 4 
ciel se trouveraient en général un peu au-dessous de la parabole de Franck- 
; Condon. | US 4 


TPS UE 


58 THERMOCHIMIE. Sur la calorimétrie des solutions aqueuses de borax, 
de sulfate ferreux, de nitrate cuivrique et de nitrate de magnésium. Note 


de M. Jean Perreu, 2. + "ER 


4 Les mesures calorimétriques concernant les solutions aqueuses binaires 
| de ces quatre sels ont été réalisées à la température ordinaire du labora- : 
toire, à l’aide du calorimètre de Berthelot. , - 
1° Boraæ. B'OTNa*.10 ag. — Le sel a été étudié à 17°,5. Commeil ” 
est peu soluble dans l’eau, la durée de la dissolution de 3 à 5° d’hydrate 4 
finement pulvérisé, dans 5oof de solvant, atteint un minimum de ‘Le 4 
< 4 minutes, Il en résulte une légère incertitude dans le calcul des 25200 
corrections. En dissolvant la mol/g de sel dans 2310, 3025, 3340 mr. 

EX : et 4233 mol/g d’eau libre, on trouve respectivement les chaleurs [Ari 
— 251,90, —26%,10, — 26,23 et —26%,35, Dans le tableau ci-contre, 7 


(*) J. Carannes et J. Durav, Comptes rendus, 200, 1936, p. 1504. 41 Re 


| | ue 
ni les concentrations ETS PE aux mesures de q° et de L‘, sont 7h 
Te p'=0 %R= Es c'=0 ne ) F 
Lie & _ {4 
: RATÉ 3 
no RATES initiales 9 Ant. "AT 
LS RARE SEE C7 0 Amor 18-200 gr. Los. Q cale: tx ae? 
à Fa PER ce TEE cie t L + » cal : cal cal eal 22 
0 CONTE REC | —26,35 (4%) _ = FA ut: 
LE 1 2126,67 0,00047 OS GAME; 08 21 6" - —0,0010 
£ : $ 2 - 1068,33 _0,00094 0,984 —22,19 1,90 =24.45 —0,0023 
* 4 ; Fa 715, 55 o,o0140 0 | 0,976 27,20 —2,60 —923,75 —0o,0031 
: mi Re -0,00186 : 0,970, —20,67 —3,48 —22,87 —o,o041 
% UT Ds. _ 480,37 o0,00208 (C) 0,966  —20, {Gran —3,86 —22,49 —0,0043, 
Es S Le A , ' \ : A 
_ La chaleur d’addition (?) a, de la solution saturée est égale à — 2,05. 
nu On trouve g; extrap. —=—20",46; gs calc. —=—20°",44. 
: SR . La relation s'écrit y,,,(18°-20°) — 3,83 + h/21,26 + h. 
LR 2.Sulfate ferreux. SO'Fe.7 aq. re à 19°-20°). — En ajoutant 
D: ï mol/g d'hydrate dans 605, 923 et 1544 mol/g d’eau libre, on trouve, : 
D = pour les effets thermiques, observés, — 4,36, — 4,35 et — 4", 32. La 
: LM 2 concentration finale obtenue dans le mesure à gs et de L£ est p'—1 %, Ets 
LES h—= 1551,4b, c/— 0,00064. « RUE. 
# , # ;  Concentrations initiales, ; : 
ET - LT Lg, RER: pee a k Ymoy (19°-21°). HAT L900064,- Q, cale. 1 y 
4 0 | TE di é _ cal cal  n'eal cal 
Es 0 RÉ PEMENCNE a ee —4,32(g0) us # = 
Sr DONS 15800; 00321 TO: JO —{;,5o HO,11 —4,43 <+o,0002 | 
MR ro Muôr,4 7" 030060." 216,992 "4,61 +0,17. —4,49  +0,000ÿ “an 
M 0 0.532 00119.) 0,887 1,68 do 450-0000: : 
RS ES, NS 26 ,oùt | 20,849 4,78 +0,27 —4,59  —+o,0o1ÿ Fa 
LR AO 2 \ "40,067  0,0219 Ë 0,821  —4,75 +0,29 —4,61 <+o,002ù . 
ARTE 5o - 37,89 ‘0,0264 0,800 4,97 E +0,31 —4,63 —+0,000! K 
SES 6Osar: 4 ur De CE 0,784 - T4 :79extran. 0,32  —4,64 +o,0064 x 
DS an à CA i 
: FR de on 16; ge extrap. —=—4"%!,99; g.calc. =—4°",80. 


Les chaleurs spécifiques sont +,,,, (19°-21°) — 13,04 + h/25,76 + h. 
_ 3° Nitrate cuvrique (NO: )° Cu..6 ag. (mesures à 11°-12°). — Les solu- 


our sles notations, voir les Notes citées plus loin, 


P 
Comptes rendus, 241, 1940, p. 136. 
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tions étudiées ont été préparées à partir du trihydrate pur pour analyses 
du commerce. Au-dessous de 26°, c’est l’hexahydrate solide qui est en 
équilibre avec la solution saturée. Je n’ai pas réussi à faire cristalliser ce 
dernier en abandonnant, pendant quelques jours, vers 15°, une solution  - 
presque saturée dans le vide sulfurique. Le sel qui se dépose est générale- 
ment du trihydrate; l’hexahydrate s'obtient Lo facilement au voisinage 
de o°. Les seules mesures calorimétriques que j'aie par suite pu effectuer, 
concernent les chaleurs spécifiques et les chaleurs de dilution des solutions. 
La concentration finale obtenue est p'— 1%, h'— 1648,67, c'—0,00061. 

Les nombres p du tableau ci-après expriment les concentrations en 
poids d’hexahydrate dans 100% d’eau libre. 


Concentrations initiales. 


mm 


p h. c. Ymoy(129,5-140,5).  L@00061, 12 
0 ve 0 : cal cal | | 
5 334,53 0,0030 D;gDB LU 25,05 —0,0002 Qu: | 
10 170,27 00000 ee 0,928 —0,09 —0 ,0008 4 
25 71,72 0,0139 0,854 Mr 0525 —0,0021 : 
30 38,85 0,027 0,780 De —0,0038 
61,49 92,79 0,030 UT TA —0,0027 ) 
100 22,43 0,0446 0,703 —0,65 —-0,0088 ; 
120 16,9ù 0,090 0,663 —0 ,60 +0,0398 
200 14,921 0,0703 6,640 —0,46 +0,087 
290 12,07 0,079 0,626 —0,29 +-0,111 
280 11,86 0,0843 0,618 .—0, 22 +-0,120 
300 11,47 0,0871 0,613 —0,16 +0 ,126 ER 
3464, 10,70 0,0930 (C) 0,607 — 0,09 +o, 132 DRE - 
On trouve + 
ac mes. ——+ oil, 63; nor (20 D A 0) nee . 
29,17 + h 4 


La courbe L'— f(h) présente un minimum pour k voisin de 26. Son . 
allure rappelle celle des graphiques obtenus pour le carbonate Fe potas- 454 
sium et le nitrate de nickel. 
4° Nitrate de magnésium. (NO*} Mg. 6 ag (mesures à 16°). Are disso- 1 
lution de la mol/g d’hydrate dans 705, 1160 et 1422 mol/g d’eau libre 
dégage respectivement : — 4,62, — 41,64 et — 4,65. 
+ On a, pour la concentration finale : p—1 %, k—1428,2, c'—0,0007. 
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Concentrations initiales. 


p- a CEE Ymoy (16-189). L90007 - Q calc. 1e 
É E « cul cal cal cal 
0 co CE | - _—4,65 (go) _— = _ 
2 00.200,00, 00810 0,970 —h,58 —0,03 —4,62 = 
10 148,22 0,0067 0,939 — 4, 09 0004004, 00! = 
M5 62,89  0,0159 0,871 —/h,52 —0,07 —4,58 —o,0012 
3719 043,093. 0,0228 0,834 nn” —0,12 —4,53  —0,0017 
bo 84,44  0,0290 0,802. —f,42 OO 0e 0 CU2T 
7 24,96 -0,0400  ‘ 0,757 ue Fe —0,20 —4,45  +0,0025 
100 + 20,22 .0,0494 0,725 pe —0,17  —4,48 +o,012 
150 15,48 o0,0646 0,685 —{,96 —0,04 —4,61 +0,042 
200 19, LE, 0,0702% 0 0,662 D, 18 +0,13 —4,78  +0,079 
200 10:00 0,0890 0,645 —5,45 +0,23 —4,88 <+o,ro7 
DO RE, 9600 0,087 (0) 0,640 —D,Dtextrap, +0;27 —4,92  +o,115 
Onobtient : açmes.—+0"!,63; gcextrap.——5%,51;gcalc. ——5%,55. 


Les mesures de y sont ÿ,,,(16°— 18°) — 7031 — Rl17,368 + h. 
- Le graphique LE = f(h) présente un minimum pour À voisin de 30; par 


contre Q. accuse un maximum pour cette dernière concentration. Les 


mesures de /. confirment d’ailleurs les variations observées pour la 
chaleur L£. Enfin, à la courbe g.—o(h) one un maximum pour 
une valeur de À voisirie de 34. 

CONCLUSION. — Les particularités que j'ai signalées (? )pour le carbonate 


| de potassium et le nitrate de nickel se retrouvent dans l'étude des solutions 


concentrées des nitrates de cuivre et de magnésium, qui sont également des sels 
très solubles. 


MINÉRALOGIE. — Sur quelques » minéraux des laves de la Chaine des Puys. 
Note (‘) de M. Y. Bexror. 


. \ 


Les différentes laves de la Chaîne re Puys renferment certains minéraux 
qui n’y avaient pas encore été reconnus ou sur lesquels on ne possédait 
que des connaissances fragmentaires. 

1. Des trois modifications cristallographiques de la nee le quarts est 
le minéral le moins répandu dans les roches de cette région; 1 n'existe que 


DO) Comptes rendus, 212, 194, p- 442 et 701. 


Ft Séance du 6j Li 1940. 
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dans une seule roche, le trachyte à cristobalite de l'aiguille du Puy 
Chopine, où ilse trouve sous forme de quelques rares microlites plus ou 
moins automorphes. La tridymite est plus fréquente; on la trouve surtout 
dans les trachytes à biotite (dômites) du Puy de Dôme et du Puy de 
Sarcoui. La cristobalite, est un des minéraux les plus répandus dans les 
roches acides de la Chaîne; il apparaît dans presque toutes les roches à excès 
de silice : trachyandésites acides et trachytes. Dans certaines variétés de 
ces derniers, il forme 10 % et même plus de la masse de la roche. Ce sont 
de petites écailles s’imbriquant les unes sur les autres et généralement 
groupées en masses de forme plus ou moins sphérique. 

Sa biréfringence très faible est irrégulière, comme onduleuse. L'orien- 
tation optique de chaque individu est indépendante de celle des autres 
appartenant au même groupement. Des pseudomorphoses de cristobalite 
d’après la tridymite sont fréquentes, celles de quartz d’après la cristobalite 
très rares. La cristobalite est d’origine magmatique, et date de la der- 
nière phase de la cristallisation. Dans certains cas celle-ci est même 
probäblement posthume. Il y a lieu de supposer que l’optimum de ses 
conditions d'existence est réalisé dans le cas d’une dévitrification d’un 
verre surchargé de silice lors d’un réchauffement ultérieur. C’est ainsi 
que ce minéral est spécialement abondant dans les cendres trachytiques 
du Puy de Clierzou, qui ont subi l'influence d'une injection postérieure 
d’une lave sous forme d’un dôme. 

La kaersutite, inconnue jusqu'alors dans cette province, n’y est 
nullement rare. C’est même l’amphibole caractéristique de certains types. 
de trachyandésites (Puy de Dôme, Petit Suchet, etc.). Les cristaux les plus 
beaux se trouvent dans les enclaves holocristallines abondantes dans les 
cendres du Puy de Clierzou et du Petit Suchet. Dans ces enclaves, dont la 
composition rappelle celle d’une rongstockite, la kaersutite ne forme pas 
moins de 31 % de la roche; ses phénocristaux atteignent ici une longueur 
de 5°, Ce sont des prismes allongés, 8 à 15 fois plus longs que larges. Ses 
propriétés optiques et chimiques le rapprochent beaucoup de la kaersutite 
type de Kaersut (Groenland), ainsi que le montre le tableau ci-contre. 

Le polychroïsme est grand. Dans les roches basiques la kaersutite est 
stable sous les conditions de la surface. Elle se dissocie alors avec formation 
d'ilménite, de plagioclase et de pyroxène; cette dissociation a lieu après 
l’éruption de la lave. Il est intéressant de constater que la kaersutite est 
constamment accompagnée d’une augite basaltique, tandis que l’augite 
titanifère est associée à une hornblende basaltique. 
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£ ; , Clierzou. Kaertsut. 
AN AN TRENRRTTEE 760-880 - î 82° 
Er ar AIDES MR 00220 10° 
D de EL REP vert clair jaunâtre brun clair 

RÉ SE DOTE . brun rougeûtre brun rougeâtre foncé 
T'Yn-rees.-.u-. rouge brun foncé; acajou brun rougeûtre très foncé 
LORS ee. Hu 8,774 10,31 Y 
NOR AL le CRE CE) 2,09 » 
ROSES PART TON 0,98 » - 1,07 » 


Mn OR orne O1 NE 0,06 » 


3. La pseudobrookite ‘a été indiquée par Michel-Lévy avec doute, 
parmi les microlites des dômites du Puy de Dôme. Elle se trouve cepen- 
dant également sous forme de phénocristaux de 1 à 2"" de longueur dans 
les trachytes à cristobalite du Puy Chopine. Ses propriétés sont les 
suivantes : forme prismatique assez allongée. Couleur : brun foncé avec un 
polychroïsme bien visible : brun rouge parallèlement à l'allongement, 

brun de café perpendiculairement à l'allongement. Le relief est grand, 

_ ‘et tel que le minéral semble entouré d’une large bordure noire. Le minéral 

% est biaxe, 2V — 45°. La biréfringence est assez élevée. Il existe un clivage 
mal développé perpendiculaire à l'allongement des prismes. 

La pseudobrookite est toujours associée au sphène qu’elle pénètre 
souvent; la roche du Puy Chopine est, en effet, chimiquement carac- 
térisée par une teneur relativement élevée en TiO? et en Fe?0*, tandis 
que la teneur en CaO est très faible. Dans ces conditions la pseudo- 
brookite remplace partiellement le sphène. 

4. Orthite. — Ce minéral ne se trouve que dans les coulées de trachy- 

_andésite mænaïtique ou essexitakéritique (Puy de la Nugère, Nouveau 
Pariou). Ces cristaux peuvent atteindre 1°" et sont toujours associés aux 
É- phénocristaux de minerai. 
be Il apparaît en prismes allongés suivant [010]. Les sections perpendicu- 
; laires à b montrent les formes {001} |101} et {100} avec aspect pseudo- 
_ hexagonal. Les chivages parallèles à (001) sont distincts, mais inter- 
rompus; suivant (100) existent des cassures irrégulières. Signe optique : 
74 négatif; angle d’axes grand; angle d'extinction par rapport à l’allon- 
gement : 0°. La biréfringence est variable, mais toujours très petite ou 
même nulle; le relief est élevé. Les cristaux sont colorés en brun clair. 
Vers le bot et le long des cassures, cette couleur s’accentue et peut y 
devenir noire. Les sections parallèles à b seules montrent un polychroïsme 


292 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


visible : brun pâle perpendiculairement à l'allongement, brun foncé paral- 
lèlement à l'allongement. La dispersion semble grande, car la couleur de 
polarisation est un gris bleuâtre anormal. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la formation de la glace, en été, dans 
les coulées volcaniques d'Auvergne. Note de MM. Anocpme LEpare 
et GeorGEs CoLance, transmise par M. Charles Fabry. 


Il existe dans certaines coulées de lave des volcans d'Auvergne des 
cavités où de la glace se forme en été. Ce phénomène est connu depuis 
très longtemps et cité dans plusieurs traités de géologie anciens. 
Ph. Glangeaud (‘}, qui l’a observé et décrit, a proposé une explication de 
cette curiosité naturelle. L'un de nous ayant eu l’occasion d'examiner en 
détail ces cavités ou trous de glace, selon l'expression des habitants du 
pays, nous allons préciser sur quelques points la description de Glangeaud 
et donner une explication entièrement différente. | | 

Du Puy de Dôme (1250") descend une immense coulée de labradorite 
« véritable désert de pierre, le plus sauvage et difficile à explorer de 
l'Auvergne (!) ». Sous cette coulée ou chetre, composée de roches très peu 
conductrices de la chaleur et très fissurées, circulent un grand nombre de 
ruisseaux souterrains, et la partie inférieure de la coulée est humide en 
raison de la perméabilité de la lave à l’eau (fissures). Ces ruisseaux se réu- 
nissent pour se jeter dans la Sioule vers Pontgibaud, à quelques kilomètres 
au delà; leur température, qui est à peu près constante pendant toute 
l’année, est d'environ 4° (température voisine de la Opens annuelle du 
lieu). A région où se trouvent les trous de glace est située à 6 ou 7" au 
sud-est de Pontgibaud et son altitude est de 700 à 800". 

Les trous ont la forme d’entonnoirs très évasés, de 5 à 10" de EE 
Îls sont entourés d’arbres et de broussailles et en grande partie tapissés de 
mousses. La glace se forme au fond, dans une cavité secondaire largement 
ouverte vers Le Nord et ayant des dimensions de l’ordre de 5o°" à 1”. Cette 
glace remplit le fond de la cavité, il n’y en a pas sur les parois, qui sont 
humides; elle est dure, compacte, difficile à arracher et légèrement 
souillée de terre; nous en avons observé un bloc de plusieurs dizaines de 
kilogrammes. 


(*) Comptes rendus, 133, 1901, p. 176. s 
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Nous avons vu ces trous de glace par une chaude journée d'été; la 
température était très basse au fond des entonnoirs et formait un contraste 
saisissant avec celle de la forêt, à quelques pas de là. Dans ces entonnoirs 
très abrités il n’y a aucun mouvement de l'air et la glace n'a pas tendance 
à fondre; au contraire, il s’en forme tout l'été et quelques ‘habitants du 
voisinage viennent régulièrement en chercher pour des usages domes- 
tiques. | | 

Glangeaud pense que l’eau souterraine monte par capillarité au travers 


des laves, s’évapore rapidement à leur surface et refroidit ainsi assez le sol: 


pour amener la congélation. Cette explication nous paraît difficile à 
admettre, car l’'évaporation doit être assez faible pour les raisons sui- 
vantes : 1°il n’y a pas de mouvement d’air; 2° la température est toujours 
basse au fond des entonnoirs; 3° l’air est toujours saturé d'humidité. 

Nous attribuons au rayonnement nocturne le refroidissement nécessaire 
à la formation de la glace. En tout temps la surface du sol rayonne vers 
l'atmosphère et l'atmosphère rayonne vers le sol. Mais, si l'atmosphère est 
peu absorbante (pas de nuages, pas d'humidité, pas de poussières etc.), le 
premier rayonnement est de beaucoup supérieur au second et si, pendant 
la nuit, de plus, l’air est calme, le sol peut descendre à une température 
bien inférieure à celle de l'air. Lorsque les couches atmosphériques voisines 
du sol ne sont pas agitées et sont saturées de vapeur d’eau, il se produit un 
dépôt de rosée ou un brouillard bas. Le fait que la température du sol soit 
assez différente de celle de l’atmosphère n'implique pas nécessairement 
une discontinuité brusque, mais au voisinage du sol le gradient peut être 
fort élevé. 

Nous devons également remarquer que, même si l’atmosphère est saturée 
d’eau dans les couches voisines du sol, le rayonnement atmosphérique 
total peut être très faible si, plus haut, l'air est sec et sans nuages. 

Tout ce qui maintiendra l'air immobile au contact du sol (anfractuosités, 
revêtement de mousses etc.) contribuera à abaisser encore plus la tempé- 
rature de celui-ci. 

. Arago (*) en particulier a constaté, entre l’herbe et l'atmosphère, des 
différences de température de 6 à 7°; et en outre, dans les endroits abrités 
du Soleil et voyant une grande étendue de ciel, ce phénomène commençait 
à 3 ou 4" de l'après-midi pour persister le matin plusieurs heures après 
le lever du Soleil. 


(?) Annuaire du Bureau des Longitudes, 1828, p. 145. 
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Par ailleurs, Pouillet (*) indique qu'un thermomètre noirci placé sur le 
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sol peut se refroidir assez pour se couvrir de givre ou de gelée blanche, <'LRELE 
alors que l’air reste à 8 ou 10° au-dessus de zéro. 2 1 


Bouasse (*) enfin signale qu'au Bengale, pendant les nuits calmes, sèches 
et sans nuages, on place sur de la paille, pour les isoler du sol, des vases 
très plats remplis d’eau et qu’on obtient de la glace, même lorsque la tem- - 
pérature de l’air ne descend pas au-dessous de 6°. 
Nous pensons que dans les trous de glace se trouvent réunies toutes les 
conditions pour la formation de la glace : air saturé d'humidité, ciel vu 
sous un grand angle solide, atmosphère calme, sol très isolant, jamais de. 
Soleil. Les exemples précédents nous permettent alors de conclure que ce 
curieux phénomène est bien dû au rayonnement nocturne. 
Des trous de glace ont été signalés dans d’autres régions volcaniques. 
D'autre part on connaît depuis longtemps des grottes ou des caves natu- 
relles anormalement froides, nous en avons nous-mêmes observé; ici le : 
refroidissement n’est pas dû au rayonnement nocturne, mais à un tout 
autre processus, à l'étude duquel nous pensons pouvoir contribuer dans 
la suite. À 


PALÉOBOTANIQUE. — Évolution vasculaire comparée des Ptéridospermées 
et des D don) AES Note de M. Épouanr Boureau, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


L'existence de faisceaux pseudo-excentriques dans l'appareil conducteur 
de certaines plantes vasculaires a été contestée (!). Constatons d’abord que 
le Tetrastichia bupatides récemment décrit par W. T. Gordon (1938) 
possède probablement dans son stipe des faisceaux de xylème excentrique. 
On ne connaît pas la structure des parties souterraines, toutefois on a tout 
lieu de penser qu’elles avaient une structure centrique. On passerait donc 
de la structure centrique à la structure excentrique par deux bifurcations 
du pôle à différenciation centrifuge de la racine. L'émission des traces = 
foliaires à partir des branches du massif ligneux cruciforme de la tige 
s’effectuerait suivant le même processus. On retrouve ainsi dans la racine 5 


(5) Notions générales de physique et de météorologie, Paris, 1853. 
(*) Emission, chaleur solaire, Paris, 1925, p. 267. 


Éa 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 143. 
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la structure observée chez Rhynia major et dans le stipe celle que l’on 


observe chez une autre Ptéridophyte plus évoluée, l'Asteroxylon Mackier. 

Chez l’Asteropteris noveboracensis, le.massif re du stipe est plus 
complexe. De la stucture centrique également très probable des parties 
souterraines on aboutirait par des bifurcations successives à un massif 
ligneux possédant de nombreuses branches terminées par des boucles 
(peripheral loops) qui représentent les pôles des faisceaux du xylème excen- 
trique. L'émission des traces foliaires se fait également par des bifurca- 
tions qui aboutissent à la formation de quatre boucles périphériques pour 
une même trace foliaire. 

L’Asterochlæna laxæa est assez différent des précédents: Sa structure 
s'explique si l’on examine au préalable les massifs ligneux du Botryopteris 
cylindrica (structure centrique) et de l’Ankyropteris Grayi; on constate 
alors la dilatation et le plissement progressifs du tube de xylèmecentrique 
primitif qui aboutit au massif ligneux de l’Asterochlæna. 

_Or'tous ces faits n'infirment nullement la notion de faisceau pseudo-excen- 


-trique. En effet l'appareil conducteur de ces plantes fossiles, dépourvues de 


formations secondaires, suit sans contestation possible, les phases prévues 
dans le premier cycle, partant de la disposition vasculaire centrique. 

Mais il y a d’autres cas à envisager : dans le Lygnopteris oldhamua la 
structure de la racine est bien connue (?) et la phase initiale du développe- 
ment vasculaire est la disposition vasculaire alterne-Le xylème alterne 
de la racine se prolonge jusque dans les faisceaux pseudo-excentriques de 
la tige dont il constitue l’élément centripète. Ajoutons qu’on constate la 
présence de formations secondaires bien développées dans la racine et dans 
la tige. Nous retrouvons le même développement vasculaire chez certains 
Conifères actuels comme le Libocedrus decurrens. Ainsi que nous l’avons 
découvert, le Lyginopteris présente avec cette plante une identité totale de 
structure dans sa tige comme dans sa racine (*). Par contre, on voit la 


… différence capitale de structure qui existe avec le Tetrastichia dont la phase 


initiale du développement vasculaire est vraisemblablement la disposition 
vasculaire centrique. 

Une autre Gymnosperme fossile, comme l’Heterangium Grieeit à dispo- 
sition vasculaire alterne, montre les mêmes structures que celles des 


) Scorr, Studies in Fossil Botany, London, 1923, p. 51, figure 27. 
3) Comptes rendus, 22, 1941, p. 765-768. 
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Gyÿmnospermes actuelles, aussi bien dans la racine que dans la tige. Il en 
est de même des Calamopitys. 

Ainsi Heterangium, Lyginopteris, Calamopitys suivent rigoureusement les 
dispositions vasculaires prévues dans le deuxième cycle, depuis la disposi- 
tion vasculaire alterne jusqu'aux abondantes formations secondaires 
superposées. 

En résumé, loin d'être une formation vasculaire hypothétique, le faisceau 
pseudo-excentrique des Gymnosnermes actuelles ou des Ptéridospermées à bois 
secondaire centrifuge est une réalité qui permet d'expliquer des structures 
restées longtemps obscures. Sa situation ontogénique très précise dans 
l’espace et dans le temps, entre la disposition vasculaire alterne et la dispo- 
sition vasculaire superposée, montre l’énorme différence qui la sépare de 
la disposition excentrique du premier cycle. Cette dernière en effet, consi- 
dérablement plus primitive, est issue de la disposition vasculaire centrique 
qui caractérise la tige du Rhynia Gwynne-Vaughan ou celle du R. major. 


La séance est levée à 15"25", 


A, Lx. 


RE. AS us CES 2 


